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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@) Lenkgetrieb mit redundantem Antrieb 
<§) Die Erfindung betrifft eine Kraftfahrzeuglenkung mit 

zwei auf eine gemeinsame Zahnstange 4 wirkenden Stell- 

motoren 2, 3, wobei die Stellmotoren 2, 3 uber jeweils ein 

separates Ritzel mit der Zahnstange 4 in Eingriff stehen. 

Hierdurch ergibt sich eine kompakte Bauweise, die an un- 

terschiedliche Montage posit ionen anzupassen ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Kraftfahrzeuglenkung mil den 
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 . 

Eine derartige Kraftfahrzeuglenkung ist aus der 5 
DE 42 32 256 A 1 bekannl. Dort ist eine Kraftfahrzeuglen- 
kung mil elektrischem Antrieb der Zahnstange dargestellt, 
die zwei SteLlmotoren aufweist. Die Stellmotoren wirken 
iiber eine gemeinsame Motorwelle auf ein einzelnes Ritzel, 
das iiber ein nicht naher dargestelltes GeU-iebe die Zahn- 10 
stange antreibt. Die beiden Elektromotoren arbeiten als 
S tell antrieb fur die Lenkung und sind doppelt vorhanden, so 
daB bei Ausfall eines Elektromotors der andere Elektromo- 
tor den Antrieb ubernehmen kann. Eine mechanische Kopp- 
lung zwischen der Lenksaule und dem Lenkgetriebe ist bei 15 
der Ausluhrungsform nut zwei Stellmotoren nicht vorgese- 
hcn. 

Bei dicscr Bauform ist nachtcilig, daB die Motorcn 
zwangslaufig in einer gemeinsamen Baugruppe angeordnet 
scin mussen und das genieinsame Antriebsritzel fur die 20 
Ubcrtragung der gesamten Antriebsleistung der Lenkung 
ausgclegt sein mufi. Dadurch wird sowohl die gemeinsame 
Baugruppe als auch das Ritzel selbst relativ groB dimensio- 
nicrt. GroBe Baugruppen sind jedoch von Nachteil, wenn 
bei der Konslruklion eines Kraftfahrzeugs eine gule Rau- 25 
niausnutzung angestrebt wird. 

Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Kraftfahrzeuglenkung zu schaffen, die weniger sperrig aus- 
gefuhrt ist. Daruber hinaus ist es Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, eine Kraftfahrzeuglenkung mit kleiner dimensio- 30 
nierten Antriebsritzeln zu schaffen. 

Diesc Aufgabe wird von einer Kraftfahrzeuglenkung mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Weil die Stellmotoren iiber jeweils ein separates Ritzel 
mil der Zahnstange in Eingriff stehen, konnen die Stellmo- 35 
toren in nahezu beliebigen Positionen am Lenkgetriebe un- 
abhangig voneinander angeordnet werden. Das dem jeweili- 
gen Stellmotor zugeordnete Ritzel kann kleiner ausgelegt 
werden, wcil es lediglich die Antriebsleistung eines Stell- 
motors abgeben und nur bei Ausfall eines Motors das andere 40 
Ritzel kurzzeitig ein groBeres Moment ubertragen muB. Von 
der Regelung und dem Installationsaufwand her ist es vor- 
teilhaft, wenn die Stellmotoren Elektromotoren sind. Eine 
erfindungsgemaBe Kraftfahrzeuglenkung kann aber auch 
mit anderen Stellmotoren, beispielsweise mit hydraulischen 45 
Motoren realisiert werden. Es ist weiter von Vorteil, wenn 
jedem Stellmotor ein separates Gehause zugeordnet ist. 
Dann wird insbesondere bei kompakten Motoren mit relativ 
hoher Lei stung die erforderliche Warmeabfuhr vereinfacht. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform sieht fiir Fahr- 50 
zeuge mit elektronischen Fahrdynamikregelungen oder Sta- 
bilitalsregelungen vor, daB eines der beiden Ritzel mit einer 
Lenksaule des Kraftfahrzeugs mechanisch zwangsgekoppelt 
ist. Hierdurch ergibt sich eine direkte Einwirkungsmoglich- 
keit des Fahrers auf die Lenkung sowie eine Ruckwirkung 55 
der Lenkreaktionskrafte auf das Lenkrad, wodurch der Fah- 
rer Informationen iiber den jeweiligen Fahrzustand erhalt. 
Wenn beide Ritzel zur mechanischen Zwangskopplung mit 
einer Lenksaule vorbereitet sind, kann eine identische Len- 
kung fur rechts- und tinksgesleuerte Fahrzeuge verwendet 60 
werden. Je nach Auslegung des Kraftfahrzeugs wird dann 
die Lenksaule an dem einen oder dem anderen Ritzel ange- 
schlossen. 

Es ist im Betrieb von Vorteil, wenn die Stellmotoren 
gicichzcitig wirken und vorzugsweisc im zcitlichcn Mittcl 65 
die erforderliche Antriebsleistung zu gleichen Teilen erbrin- 
gen. Dann werden beide Stellmotoren gleichmaBig bean- 
sprucht, und beim plotzlichen Ausfall eines Stellmotors ist 



der andere Stellmotor bereits in Betrieb, so daB lediglich 
seine Antriebsleistung erhohl werden muB, um den ausge- 
fallenen anderen Stellmotor zu kompensieren. Eine relativ 
kleine Auslegung der Stellmotoren wird mogJich, wenn die 
Stellmotoren jeweils so dimensioniert sind, daB ein einzel- 
ner Stellmotor die im Betrieb erforderliche maximale An- 
triebsleistung, beispielsweise beim Einparken, nicht oder 
nicht dauerhalt erzeugen kann. Der bei Ausfall eines Stell- 
motors verbleibende andere Stellmotor kann dann die beim 
Fahren auftretenden, relativ geringen Antriebsleistungen 
ohne weiteres erbringen, er ist jedoch aufgrund seiner gerin- 
gen Dimensionierung moglicherweise nicht in der Lage, 
eine Lenkung bei stehendem Kraft fahrzeug bis zum An- 
schlag einzuschlagen. Diese Konfiguration hat jedoch den 
Vorteil, daB die klein diniensionierten Stellmotoren leicht 
und preiswert sind. Bei einem Ausfall eines Stellmotors 
kann der jeweils andere Stellmotor vorteilhaft so angesteu- 
crt scin, daB cr zeitweisc die gesamtc oder nahezu die gc- 
samte erforderliche Antriebsleistung aufbringt. Der Fahrzu- 
stand des Kraftfahrzeug wird dann durch den Ausfall eines 
der beiden Stellmotoren nicht beeinfluBt. Sofern der Stell- 
motor nicht fiir einen Dauerbetrieb mit nur einem Stellmotor 
dimensioniert ist, kann nach einem Warnhinweis an den 
Fahrer die Antriebsleistung des jeweiligen Motors auf das 
im Dauerbetrieb zulassige MaB reduziert werden. 

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform sieht vor, daB die 
Zahnstange zwei Abschnitte aufweist, die zueinander in 
Langsrichtung der Zahnstange verschieblich, beispielsweise 
teleskopartig, gelagert sind, wobei jeweils ein Stellmotor 
mit einem zugeordneten Zahnstangenabschnitt in Eingriff 
steht. Bei dieser Konfiguration konnen die gelenkten Rader 
des Kraftfahrzeugs von den Stellmotoren in gewissem MaBe 
unabhangig voneinander eingeschlagen werden. So konnen 
im Fahrbetrieb auftretende Spurfehler, beispielsweise beim 
Einfedern des Kraftfahrzeugs oder bei eingeschlagener Len- 
kung, kompensiert werden. Hierfur ist in der Praxis eine re- 
lativ geringe Verschieblichkeit der Zahnstangenabschnitte 
zueinander ausreichend. Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform 
ergibt sich dabei, wenn die Zahnstangenabschnitte eine 
Kupplung aufweisen, die im eingeriickten Zustand die Ab- 
schnitte starr verbindet. Bei eingeriickter Kupplung ist dann 
die Geometrie einer herkommlichen Zahnstangenlenkung 
gegeben, wahrend die freie Verschieblichkeit der Zahnstan- 
genabschnitte bei ausgeriickter Kupplung genutzt werden 
kann. Die Kupplung wird vorteilhaft so angesteuert, daB sie 
bei einem Ausfall eines Stellmotors eingeriickt wird und 
dann bei festgelegtem geometrischem Verhaltnis der beiden 
gelenkten Rader zueinander ein Stellmotor beide Radwinkel 
einstellt. 

Im folgenden wird die vorliegende Erfindung anhand der 
Zeichnung beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 Ein Lenkgetriebe mit zwei separat angeordneten 
Stellmotoren; sowie 

Fig. 2 ein Lenkgetriebe gemaB Fig. 1 mit zwei relativ zu- 
einander bewegbaren Zahnstangenabschnitten. 

Die Fig. 1 zeigt ein Lenkgetriebe 1 mit zwei Stellmotoren 
2, 3. Das Lenkgetriebe 1 weist in an sich bekannter Weise 
ein Lenkgehause 4 mit Anschlussen 5 und 6 zur Befestigung 
des Lenkgehauses 4 an der Karosserie auf. Im Innern des 
langgestreckten, im wesentlichen hohlen zylindrischen 
Lenkgehauses 4 ist eine in Richtung der Langsachse ver- 
schiebliche Zahnstange gelagert. die an ihren beiden freien 
Enden jeweils eine Spurstange 7, 8 tragt. Die Spurstangen 7 
und 8 sind wiederum zur Verbindung mit Lenkhebeln je- 
weils cincs Achsschcnkcls einer gelenkten Fahrzcugachsc 
vorbereitet. Die als Kugelgelenk ausgestaltete Verbindung 
zwischen der Zahnstange und den Spurstangen 7 und 8 ist 
von jeweils einem Faltenbalg 9, 10 umgeben und gegen Ver- 
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schmutzung geschutzt. Insoweit enispricht das Lenkgeiriebe 
1 herkommlichcn Zahnstangenlenkungen. Das Lenkge- 
hause 4 tragt im Bereich der Verzahnung der Zahnstange 
insgesamt zwei voneinander beabstandete Ritzelwellen 11 
und 12, die in jeweils zugeordneten Gehauseabschnitten 5 
drehbar gelagert sind. Die Ritzelwellen 11 und 12 stehen in 
standigem EingrifT mit der Zahnstange, die im Bereich der 
Ritzelwellen 11 und 12 durch jeweils ein Druckstiick 13, 14 
spielfrei gelagert. ist. Die Ritzelwellen 11 und 12 sind bei 
diesem Ausfuhrungsbeispiel im wesentlichen rechtwinklig 10 
zu der Langsrichtung der Zahnstange ausgerichtet. Sie ste- 
hen ihrerseits iiber ein Untersetzungsgetriebe 15,16 mit je 
einer Motorwelle 17, 18 der Stellmotoren 2, 3 im Eingriff. 
Die Motorwellen 17, 18 sind bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel wiederura rechtwinklig zu den Ritzelwellen 11, 12 ori- 15 
entiert, so daB sie im Ergebnis achsparallel zu der Zahn- 
stange angeordnet sind. 

In der Fig. 2 ist cin im wesentlichen der Darstcllung ge- 
maB Fig. 1 entsprechendes Lenkgetriebe dargestellt. Glei- 
che Bauelemente tragen gleiche Bezugsziffern. 20 

Das Lenkgetriebe weist bei dieser Ausftihrung zwei sepa- 
rate Gehauseabschnitte 20, 21 auf, die jeweils einen darin 
gelagerten Zahnstangenabschnitt tragen. Die Zahnstangen- 
abschnitte, die in bekannter Weise mit Druckstucken 13, 14 
spielfrei an den Ritzelwellen 11, 12 gelagert sind, sind bei 25 
diesem Ausfuhrungsbeispiel nicht fest miteinander verbun- 
den. Eine nicht naher dargestellte Verbindung, beispiels- 
weise ein teleskopartiges Geschiebe bei 22 oder eine ahnli- 
che achsverschiebliche Lagerung kann vorgesehen sein, wo- 
bei dieser Lagerung wiederum eine Kupplung zugeordnet 30 
sein kann, die die beiden Zahnstangenabschnitte fest mitein- 
ander verbindet. 

In der Praxis arbeiten die insoweit beschriebenen Lenkge- 
triebe wie folgt: 

Die Lenkgetriebe werden mit ihren Anschliissen 5, 6 an der 35 
ublichen Position der gelenkten Achse eines Kraftfahrzeugs 
angebracht. Die Spurstangen 7, 8 werden mit den Lenkhe- 
beln des jeweiligen Achsschenkels verbunden, so daB bei ei- 
ner Bewegung der Zahnstange in ihrer Langsrichtung die 
Radwinkel der am jeweiligen Achsschenkel befestigten Ra- 40 
der verandert werden. Die Verlagerung der Zahnstange in- 
nerhalb des Lenkgehauses 4 bzw. innerhalb der Lenkge- 
hause 20, 21 wird in Abhangigkeit von der Stellung eines 
Bedienorgans, ublicherweise eines Lenkrades, oder von ei- 
nem autonomen Fahrstabilitatssystem durch Bestromung 45 
der Stellmotoren 2, 3 bewirkt, wobei diese Stellmotoren 
iiber ihre Motorwelle 17, 18 und das Untersetzungsgetriebe 
15, 16 auf die Ritzelwelle 11, 12 wirken. Die Ritzelwelle 
wiederum stent wie bei herkommlichen Zahnstangenlen- 
kungen mit der Zahnstange in Eingriff und verlagert die 50 
Zahnstange in ihrer Langsrichtung, sofern die Ritzelwelle 
gedreht wird. 

Bei der* Vorrichtung gemaB Fig. 2 konnen die beiden 
Zahnstangenabschnitte zumindest in geringem MaBe unab- 
hangig voneinander bewegt werden, so daB die Radwinkel 55 
der beiden von den Spurstangen 7, 8 betatigten Rader unab- 
hangig voneinander variiert werden konnen. 

Im Betrieb wird die Zahnstangenlenkung gemaB Fig. 1 
vorzugsweise so angesteuert, daB beiden Stellmotoren 2, 3 
simultan etwa 50% der zur Betatigung der Lenkung erfor- 60 
deriichen Antriebskrafte aufbringen. Auf diese Weise ist ge- 
wahrleistet, daB eine Funktionsstorung eines der beiden 
Stellmotoren 2, 3 unmittelbar erkannt wird. Bei alternieren- 
der Betriebsweise konnte in einem Stellmotor wahrend sei- 
ner lastfrcicn Zcit cin Fchicr auftrctcn, der erst bei der nach- 65 
sten Bestromung des jeweiligen Motors detekUert wird. 

Bei der Zahnstangenlenkung gemaB Fig. 2 konnen anders 
als in der Ausfuhrungsforrn gemaB Fig. 1 die beiden Stell- 



motoren 2. 3 mil unterschiedlichen Steuersignalen angesteu- 
ert werden. So ist beispiels weise Vorgesehen, mit unter- 
schiedlichen Radeinschlagswinkeln die Spurfehler bei Kur- 
venfahrt. mit. geringem Radius auszugleichen, die bei her- 
kommlichen Kraftfahrzeuglenkungen notwendigerweise 
auftreten. Es ist auch vorgesehen, im Betrieb die Vorspur der 
gelenkten Rader zu variieren, so daB bei ungebremster Ge- 
radeausfahrt ein moglichst geringer Fahrwiderstand erzielt 
wird und bei starker Bremsung oder Beschleunigung des 
Fahrzeugs sowie bei stark ein- oder ausgefedertem Fahrzeug 
die Vorspur im Sinne eines moglichst stabilen Geradeaus- 
laufs zu verandern. 

Die insoweit beschriebenen Lenkgetriebe sind auch fur 
elektrisch betriebene Kraftfahrzeuglenkungen vorgesehen, 
die keine mechanise he Zwangskopplung zwischen dem 
Lenkrad und dem Lenkgetriebe besitzen. Folglich ist aus Si- 
cherheksgriinden eine redundante Auslegung des Antriebs 
sinnvoll. Dieser Anfordcrung wird dadurch Rcchnung gctra- 
gen, daB im Betrieb beide Stellmotoren standig arbeiten und 
beim Ausfall eines Stellmotors der jeweils andere Stellmo- 
tor die Lenkfunktion vollstandig ubernehmen kann. Bei der 
Ausfuhrungsforrn gemaB Fig. 2 ist hierzu vorgesehen, daB 
die beiden Zahnstangenabschnitte in einem solchen Fall 
starr durch eine Kupplung miteinander gekoppelt werden 
konnen, beispielsweise iiber eine Klauenkupplung. 

Vorteile hinsichtlich der Unterbringung der Lenkgetriebe 
im Kraftfahrzeug ergeben sich gegenuber dem Stand der 
Technik, weil die Anordnung der Stellmotoren 2, 3 mit ih- 
rem dazugehorigen Zahnradgetriebe im wesentlichen belie- 
big ist. Sie konnen in jeder beliebigen Winkelstellung zu der 
Zahnstange angeordnet werden. AuBerdem ist der Abstand 
der beiden Stellmotoren voneinander variabel. Sie konnen, 
wie in der Fig. 1 dargestellt, zur gleichen Seite weisen, sie 
konnen auch einander zugewandt oder abgewandt montiert 
werden. Diese Variationsmoglichkeiten geben dem Kraft- 
fahrzeugkonstrukteur groBe Freiheiten hinsichtlich der Rau- 
mausnutzung. 

Wenn auf eine Zwangskopplung zwischen dem Lenkrad 
und dem Lenkgetriebe nicht verzichtet werden soil, so bietet 
die erfindungsgemaBe Vorrichtung ebenfalls Vorteile. Bei 
den Ausfuhrungsformen gemaB Fig. 1 und Fig. 2 kann eine 
Ritzelwelle 11, 12 unmittelbar mit der Lenksaule eines 
Kraftfahrzeugs verbunden werden. Selbst im unwahrschein- 
lichen Fall, daB beide Stellmotoren ausfallen, kann die Len- 
kung dann mechanisch betaugt werden. Die dargestellten 
Ausfuhrungsformen haben hierbei den groBen Vorteil, daB 
beide Ritzelwellen 11, 12 fur den AnschluB einer Lenksaule 
vorbereitet sein konnen. Dann kann fur linksgesteuerte 
Fahrzeuge und fur rechtsgesteuerte Fahrzeuge ein identi- 
sches Lenkgetriebe verwendet werden. 

Zu den Anforderungen, die an elektrisch betatigte Lenk- 
getriebe gestellt werden, gehort unter anderem auch eine 
groBe Bandbreite moglicher Betatigungsgeschwindigkeiten 
vom sehr langsamen Lenkungseinschlag beispielsweise in 
Autobahnkurven bis hin zu einem sehr schnetlen Lenkein- 
schlag beispielsweise bei ruckartigem Gegensteuern in kriti- 
schen Situationen oder auch bei PaBfahrten. Die Modulati- 
onsfahigkeit der dargestellten Lenkgetriebe wird positiv da- 
durch beeinfluBt, daB die jedem einzelnen Stellmotor zuge- 
ordneten angetriebenen Massen. relativ klein sind, so daB 
diese schnell beschleunigt und abgebremst werden konnen. 

Bei der Ubersetzung der Stellmotoren zu der Zahnstange 
kann eine variable Ubersetzung vorgesehen sein, was die 
sich Ober den vollen Radeinschlagswinkel andemden Stell- 
kraftc in einen glcichmaBigcn Drchmomcntvcrlauf ubcr- 
setzt. So konnen Bereiche mit hoher Stellkraft derart unter- 
setzt werden, daB Stellmotoren mit relativ geringer An- 
triebsiei stung ausreichend sind. Diese Variabilitat ist bei 
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zwangsgekoppelten Lenkungen nur eingeschrankt nutzbar, 
weil sie nicht notwendigerweise ergonomisch sinnvolJ ist. 

Fur die Vorrichtung gemaB Fig. 1 und Fig. 2 sind auch 
zahlreiche andere Ansteuerungsmoglichkeiten den k bar, die 
hier nicht beschrieben worden sind. 5 

Patentanspruche 

1. Kraftfahrzeuglenkung mit zwei auf eine gemein- 
same Zahnstange (4) wirkenden Stellmotoren (2, 3), 10 
dadurch gekennzeiehnet, daB die Stellmotoren (2, 3) 
uber (4) in Eingriff stehen. 

2. Kraftfahrzeuglenkung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stellmotoren (2, 3) Elektro- 
motoren sind. 15 

3. Kraftfahrzeuglenkung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB jedem St ell motor (2, 3) ein 
separates Gchausc zugcordnct ist. 

4. Kraftfahrzeuglenkung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eines der 20 
beiden Ritzel (11, 12) mit einer Lenksaule des Kraft- 
fahrzeugs mechanisch koppelbar oder zwangsgekop- 
pelt ist. 

5. Kraftfahrzeuglenkung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB beide 25 
Ritzel (11, 12) zur mechanischen Zwangskopplung mit 
einer Lenksaule vorbereitet sind. 

6. Kraftfahrzeuglenkung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet^ daB im Be- 
trieb die Stellmotoren (2, 3) gleichzeitig wirken und 30 
vorzugsweise im zeitlichen Mittel die erforderliche 
Antriebsleistung zu gieichen Teilen erbringen. 

7. Kraftfalirzeuglenkung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Stell- 
motoren (2, 3) derart dimensioniert sind, daB jeweils 35 
ein einzelner Stellmotor (2, 3) die im Betrieb erforder- 
liche maximale Antriebsleistung nicht oder nicht dau- 
erhaft erzeugen kann. 

8. Kraftfahrzeuglenkung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB bei ei- 40 
nem Ausfall eines Stellmotors (2, 3) der jeweils andere 
Stellmotor (3, 2) so angesteuert wird, daB er zeitweise 
die gesamte oder nahezu die gesamte Antriebsleistung 
aufbringt. 

9. Kraftfahrzeuglenkung nach einem der vorhergehen- 45 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zahnstange zwei Abschnitte aufweist^ die zueinander 

in Langsrichtung der Zahnstange verschieblich gela- 
gert sind, wobei jeweils ein Stellmotor (2, 3) mit einem 
zugeordneten Zahnstangenabschnitt in Eingriff stent. 50 

10. Kraftfahrzeuglenkung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zahnstangenabschnitte eine Kupplung aufweisen, die 
im eingeriickten Zustand die Abschnitte starr verbin- 
deL 55 

11. Kraftfahrzeuglenkung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
einem Ausfall eines Stellmotors (2, 3) die Kupplung 
eingeriickt wird. 

. 60 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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